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El proyecto de investigación tiene como objetivos la verificación de los desplazamientos 
sísmicos así mismo la ubicación de las posibles rotulas plásticas encontradas en la 
estructura ante un movimiento sísmico, teniendo en cuenta las normas técnicas E-030 de 
diseño Sismo-resistente, E-020 de Cargas, E-060 de Concreto Armado, E-070 de 
Albañilería, todas estas pertenecientes al Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Se recogió la información necesaria con el instrumento de recojo de datos de campo, una 
vez ya obtenido los datos para el modelamiento estructural mediante el Software “Etabs”, 
se procede a realizar el Análisis Dinámico Lineal y un análisis estático no lineal llamado 
“Pushover”. 
 
Ante lo mencionado se pudo concluir que la estructura no cumple con los desplazamientos 
máximos permisibles de 0.0070 para concreto Armado y si cumple para Muros 
Estructurales 0.0050, establecidos en la norma E-030, y que la edificación presento derivas 
absolutas máximas de 0.025 y 0.029 en la dirección de X-X como también de 0.003 y 0.004 
en la dirección Y-Y. 
 





The research project aims to verify the seismic shifts likewise the location of potential 
plastic hinges found in the structure before an earthquake, taking into account the technical 
standards E-030 earthquake-resistant design, E-020 loads, E-060 Reinforced Concrete, 
Masonry E-070, all these belonging to the National Building Regulations. 
 
The necessary information is collected with the instrument gather field data once and 
obtained the data for structural modeling using the software "Etabs" is determined, the 
Dynamic Analysis linear and nonlinear static analysis called "Pushover". 
 
Given the above it it was concluded that the structure does not meet the maximum 
allowable displacement of 0.0070 for reinforced concrete and if it meets for Walls 
Structural 0.0050, set in the E-030 standard, and that the building presented absolute 
maximum drift of 0.025 and 0.029 in XX direction as well as 0.003 and 0.004 in the YY 
direction. 
 













Está presente investigación da a conocer sobre la vulnerabilidad sísmica de la I.E. Villa 
María del Nivel Primaria de Nvo. Chimbote, para poder ver si la Institución resistirá o 
cómo será su respuesta ante un movimiento sísmico que pueda ocasionar la naturaleza, 
para ello se necesitó realizar un análisis de la estructura de la  Institución con datos 
reales ya que son importantes para poder determinar la vulnerabilidad sísmica de la I.E. 
Villa María del nivel primaria de Nvo. Chimbote.” 
 
Para desarrollar este trabajo de investigación se realizó los siguientes antecedentes 
locales, como afirma (Espinoza, 2004)“Estudio de Vulnerabilidad Sísmica del distrito 
de Chimbote cuyo objetivo de esta investigación es explicar brevemente según el 
estudio del Instituto Nacional de Desarrollo Urbano (INADUR)” La ciudad de Chimbote 
ha sido clasificada en 14 zonas críticas altamente vulnerables ante un evento sísmico 
donde existen edificaciones construidas con materiales de baja y mala calidad, la cual 
conlleva a que se presenten fallas estructurales. 
 
Según (Cerna, 2008)“Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica de las 
Instituciones educativas: Augusto Salazar Bondy N° 88047 y Cesar Vallejo N° 
88017”, llegó a la conclusión que realizar una determinación de la vulnerabilidad 
sísmica en las instituciones educativas es de suma importancia porque en el posible 
caso de que ocurriera un sismo estas funcionan como un refugio temporal alojando a 
personas vulnerables de su entorno, que se vieron afectadas por este suceso, así 
mismo también salvaguardar la vida de los estudiantes que se encuentran presentes en 
la institución educativa. En el estudio realizado se utilizó el método elaborado por 
Solimán etal, que es una metodología cualitativa para la determinación de la 
vulnerabilidad, para lo cual se hicieron visitas a las zonas de estudio con la finalidad 
de recolectar información acerca de las características físicas y geométricas, donde a 
través de los estudios que se realizó se llegó a tener como resultado que la I.E. 
Augusto Salazar Bondy tiene una Vulnerabilidad Baja ante la acción sísmica”. 
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En el plano nacional según, la tesis titulada, “Estudio de la vulnerabilidad sísmica 
del distrito del Rímac en la ciudad de lima, Perú”, concluye que en el sector salud, 
el distrito del Rímac tiene una alta Vulnerabilidad sísmica, con respecto a la 
vulnerabilidad estructural y lo que corresponde al sector educativo se encontró una 
alta vulnerabilidad en los problemas constructivos, un ejemplo es la I. E N° 2063 Se 
construyó sobre un suelo con relleno, lo que genera que ocurra una variedad de fallas 
en un movimiento telúrico, perjudicando a si a los alumnos y la población en su 
entorno, por que no podrá cumplir con la función de ser un refugio temporal. Se 
estima que el 47.3 % de las viviendas que se evaluaron, tienen más de 30 años desde 
su construcción, estas edificaciones tienen un alto nivel de vulnerabilidad, ya que 
fueron diseñadas y construidas sin el aporte de una norma o código  de  diseño 
sísmico (Llanos, 2001) 
 
El Daño que tiene la estructura depende de la magnitud del sismo y de su capacidad 
sismo resistente, para que esta tenga resultados aptos, se considera simultáneamente los 
“ los elementos estructurales y no estructurales y funcionales de la vulnerabilidad 
sísmica para cada edificación, así mismo algunos componentes que determinan la 
vulnerabilidad están relacionados con las propiedades del diseño, y su construcción de la 
edificación ” (Aguilar, 2008, pág. 78), es importante determinar el grado de 
vulnerabilidad sísmico en todo edificación porque es un factor de vital importancia que 
ayuda a determinar el riesgo sísmico total, además contribuye como herramienta para 
planes de mitigación de desastres naturales. De tal modo que se evalúa la estructura y su 
comportamiento ante un sismo y de este modo garantiza la seguridad y confort para las 
personas que están en su entorno. 
 
A continuación, se explica de forma clara las Teorías referentes a la investigación, 
Vulnerabilidad Sísmica. “Es una propiedad exclusiva de la estructura, una 
particularidad de su propio comportamiento estructural ante un sismo que se describe 
mediante una ley que se determina de la siguiente forma: causa(sismo)- efecto ( daño)” 
(Cueva, 2002, pág. 53) En el concepto general de la vulnerabilidad sísmica está 
relacionado con el daño que causa el sismo y efecto (nivel) de amenaza que se tiene. 
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Se presenta algunas categorías de la vulnerabilidad sísmico como primer punto se tiene 
la Vulnerabilidad estructural, son los componentes estructurales presentes en una 
edificación, que hacen frente a las fuerzas sísmicas inculcadas en ella, y teniendo 
reacciones en conjunto con las cargas de la estructura que son los elementos de soporte 
de la edificación como pilares, columnas, muros portantes, que están diseñados para 
soportar y transmitir las cargas hacia la cimentación y luego al terreno de fundación, es 
por ello que son de vital importancia para la edificación ante un evento telúrico. La 
Vulnerabilidad No Estructural es la que ayuda a determinar la sospecha que se tiene 
ante los daños que se presentan en los componentes arquitectónicos generalmente ante 
un sismo moderado que pueden ser por el colapso de algunos equipos o elementos, ya 
que la estructura aún está en buen estado, esto se aplica mayormente en centros de salud 
donde hay personas de alto riesgo y no pueden evacuar la zona ante un evento sísmico, 
así mismo estas estructuras deben cumplir con un diseño sismo. La Vulnerabilidad 
Funcional tiene como elementos los componentes no estructurales como muros no 
portantes, el sistema de agua potable y desagüe. Las instalaciones eléctricas, 
instalaciones de gas, combustibles, sistema contra incendio, entre otros. Por ello se 
evalúa su resistencia y flexibilidad de la estructura. 
 
Se presenta los métodos para realizar una evaluación de vulnerabilidad sísmica para ver 
que la estructura cumpla con un buen desempeño sísmico, o de ser el caso un diseño 
nuevo que garantice la seguridad de la persona. Se tienen dos métodos principales que 
es: el Método analítico es un prototipo calculado tomando en cuenta el análisis 
dinámico inelástico de la edificación que permite tener el proceso de plastificación en 
cada etapa y el periodo en que colapsa el componente estructural, así mismo el Método 
cualitativo se realiza un peritaje rápido y de forma simplificada, ya que este brinda 
consideraciones de vulnerabilidad sísmicas en las edificaciones, que nos va a permitir 
como es el comportamiento del área de influencia ante la presencia de un sismo, 
recolectando información para la realización de planes de prevención y mitigación de 
desastres. 
 
“ El análisis o curva de capacidad Pushover es un método estático no lineal para el 
análisis sísmico de estructuras, donde se aplica un patrón de carga lateral 
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predeterminado sobre la estructura y se aumenta constantemente hasta identificar las 
formaciones de bisagras plásticas y de fluencia y la carga a la que fallan las diversas 
estructuras, con el aumento del tamaño de la carga se encuentran uniones frágiles y 
diversos modos de fallas presentes en la estructura, en conclusión este análisis sirve 
como una herramienta efectiva para realizar una evaluación de la resistencia real de 
dicha estructura que es primordial para un diseño sobre el desempeño sismo.” 
(Aguilar, 2008) 
 
La zonificación geotécnica sísmica de Chimbote se establece en cuatro partes “ Zona 
I el sub suelo presenta gravas densas u rocas; según estudios el nivel freático (N. F) 
está por encima de los 10 m de profundidad. Las cotas de terreno sobre el nivel del 
mar son generalmente mayores a 10 m.s.n.m. una de la principales características de 
este tipo de zona es que existe pocas probabilidades de Asentamientos en las 
edificaciones a consecuencia del terreno, La zona II es parcialmente por arena suelta 
pueden ser por arenas eólicas, también se encuentra arenas medianamente densas,  
con una buena profundidad de N.F, se estipula que no presentan asentamientos en las 
edificaciones menor o igual a dos pisos. En comparación a la Zona tipo III, se cuenta 
con un sub suelo con arena, que está cubierta por un estrato de suelo agrícola, 
presenta también vegetación baja, y la grava se encuentra después de 10 m de 
profundidad, pero su nivel freático se encuentra a poca distancia, donde por la arena 
fina se filtran las partículas de agua, y ante un evento sísmico estas pueden producir 
el fenómeno de licuefacción, bajando total la resistencia del terreno, la zona IV 
cuenta con un nivel freático demasiado alto, en algunas partes están cubiertas por 
agua, también está presente en zonas pantanosas, la cota sobre el nivel del mar es 
menor que los 5 m.s.n.m. el daño que se presenta generalmente en este tipo de zona 
son por asentamientos ante un movimiento telúrico.” (Sencico, 2015, págs. 4-5) 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
La presente investigación se desarrolló a través del Método de análisis estático, que 
consiste primordialmente en representar las especificaciones sísmicas por medio del 
grupo de fuerzas horizontales que actúan en los diferentes niveles de la edificación. 
Según la norma E-30 este método se emplea tan solo para edificaciones que no sean 
irregulares en su estructura, también que tengan una altura baja esto lo estipula el 
articulo 14 (2). ” (Sencico, 2015, pág. 21). 
 
Se presenta los parámetros para que se lleve a cabo el método de análisis estático 
donde se describe e interpreta las fases de este: 
 
Periodo Fundamental, se realiza para cada dirección con la siguiente fórmula: 
 
 
Dónde: CT=35 para edificaciones; CT=45 para estructuras de concreto armado 
donde sus elementos son pórticos; CT=60 para estructuras de mampostería y de 
concreto armado donde los elementos son de muros de corte. hn viene hacer la altura 
de la edificación. 
 
La fuerza Cortante en la Base, en la estructura se determinó con la siguiente 
formula donde son propiedades y clasificación del terreno y la estructura dadas por el 
RNE. Una de ellas el tipo de suelo, la zona el uso y otros factores que influyen 
directamente en la estructura para hallar la cortante basal 
Se considera para  /  el valor mínimo mayor igual a 0.125: 
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“La distribución de la Fuerza Sísmica en Altura, Si el periodo en el que se da es 
mayor a 0.7 seg, un miembro de la fuerza cortante, V. denominada también FA, 
debe aplicarse de tal modo que la fuerza que se concentra el lado superior de dicha 
estructura esta fuerza se denomina mediante la siguiente expresión 
 
T: Es el mismo valor determinado por la fuerza cortante 
 
Para los parámetros del sitio en que se encuentran se tiene 3 zonas según su 
actividad sísmica a cada zona se le asigna un valor Z, en cual podemos observar  
que dicho valor es interpretado como la aceleración máx. del terreno con un 
porcentaje de 10 por ciento de probabilidad de sobre pasar la estructura los 50 años, 
para la zona 3 se tiene un valor de 0.4, 0.3 para la zona 3 y por ultimo para la zona 1 
se tiene un coeficiente de 0.15” (E030, 2002) 
 
Parámetros de Suelo, “La norma E.030 nos brinda 4 tipos de suelos donde los clasifica 
según su material y textura, el suelo tipo I presenta rocas son suelos muy rígidos, el 
suelo tipo 2 son suelos que están en la categoría intermedios, y el tipo 3 son suelos 
flexibles en algunos casos presentan estratos de gran espesor; finalmente el suelo tipo 4 
consisten en condiciones excepcionales”. (E030, 2002, pág. 12) 
 
“La categoría de Edificaciones Se tiene 4 categorías clasificadas por su uso e 
importancia y dándoles un coeficiente que se usara para el diseño sísmico, La 
primera categoría A son las edificaciones esenciales, que tienen la función de 
salvaguardar la vida de las personas, su función no debe detenerse ante un sismo, 
debido a que brindan un servicio esencial ante este evento, su factor U es de 1,5. 
Siendo el mayor que las otras categorías, La categoría B son las edificaciones 
importantes, donde las personas se agrupan para un fin en específico, estas 
edificaciones no pueden fallar debido a que algunas de estas sirven como un 
alojamiento temporal ante un sismo, estos son los colegios, teatros, entre otros, su 
factor U es de 1.3, La categoría C son las que representan las edificaciones comunes 
como las viviendas, locales, entre otras que presentan un número reducido de 
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personas, si este tipo de estructuras fallara provocaría perdidas de cuantía, Su factor 
U es de 1, La categoría D esta presentada por las edificaciones menores, en zonas 
alejadas mayormente cuyas fallas en su estructura genera pérdidas de menor  
cuantía, sin embargo las probabilidades que presente victimas a causa de este son 
bajas.” (Sencico, 2015, pág. 13) 
 
“Los sistemas estructurales están clasificados por el material y el tipo de  
sistema estructural Sismorresistente predominante en cada dirección. Para 
determinar su clasificación se escogerá una edificación y se empleara un coeficiente 
de reducción de fuerza sísmica (R), según el RNE,” (E030, 2002, pág. 14) 
 
Los desplazamientos laterales permisibles, consiste en el máximo desplazamiento 
relativo de entrepiso, calculado según el artículo 16 (16.4) del RNE según (E030, 
2002)“nos dice que no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso que se 
indica a continuación. Para material de Concreto Armado su (  /ℎ  ) es igual a 
0,007; Para material de Acero su (  /ℎ  ) es igual 0,010; Para material de 
Albañilería su (  /ℎ  ) es igual 0,005 y para material de Madera su (  /ℎ  ) es igual 
0,010.” 
 
El riesgo sísmico, es la probabilidad de que se produzca un evento o movimiento 
sísmico o terremoto donde pueda presentarse pérdidas de vidas humanas o materiales. 
Por lo anterior, es una medida que combina El peligro sísmico con la vulnerabilidad. 
 
Según (Astorga, 2009)“ Para que sea posible disminuir el riego sísmico en una 
comunidad es necesario que se tomen medidas preventivas y la participación de 
cada uno de los habitantes, a un que como se sabe aún no es posible determinar 
cuándo se podría producir un sismo y en qué lugar, es por eso que se clasifican en 
tres tipos de riesgo el riego alto se da donde Las I.E. presenten daños graves, o 
colapsos ya sean parciales o totales, se clasifica como riesgo medio aquellas 
edificaciones de I. E. que tengan posiblemente los siguientes tipos de daños ante un 
evento telúrico: pequeñas fisuras presentadas en los elementos estructurales a si 
mismo grietas que pueden provocar daños en la estructura bajando su desempeño 
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sísmico, se clasifica como riesgo baja aquella estructura donde las edificaciones de 
las I.E. presenten un riesgo bajo o sufran daños leves.” 
 
El ciclo Sísmico es la tensión elástica después de un terremoto y una acumulación de 
tensión antes del siguiente, por lo tanto, es un curso repetitivo el cual se acumula energía 
por décadas a siglos y se libera repentinamente por terremotos, tiene cuatro fases. La 
primera es un amplio periodo de inmovilidad fuera de terremotos a lo extenso de una 
insuficiencia. En la segunda fase, la acumulación de tensión produce leves terremotos a 
lo largo de una falla. Una tercera fase, origina sacudidas unos días previamente o a veces 
unas horas antes del gran desastre. La cuarta fase es el seísmo central y sus réplicas, que 
forman terremotos crecidamente pequeños y pueden acontecer hasta un año próximo. 
 
En cuanto a las magnitudes de medición de los sismos se cuenta actualmente con dos 
escalas importantes que miden los grados que originan el sismo y el daño que estos 
ocasionan a las diferentes edificaciones, como escala de medición de los grados de 
magnitud tenemos a la Escala Richter, esta escala fue propuesta por el científico del 
mismo nombre quien observo que la capacidad de las ondas sísmicas disminuían en 
manera predecible con la distancia que son registradas en el sismógrafo, tenemos tipos 
de magnitud, destacando las siguientes: 
 
“Magnitud de Ondas de Cuerpo Mb, es la que mide la intensidad basada en la 
amplitud que esta alcanza en su máxima onda de cuerpo, con periodos muy cerca de 1 
seg. Ondas en la superficie MS, son las que tienen un periodo de más o menos 20  
seg. magnitud Momento Mw, es la medida en la que se basa la magnitud en el  
preciso momento que ocurre el sismo Mo en el Foco”. (Espinoza, 2004) 
 
Según (Espinoza, 2004)“ para determinar la escala de medición de los daños que 
originan los sismos con respecto a su intensidad que este tiene,  se tiene la escala de  
la medición de intensidad que fue dada por el investigador Giuseppe Mercalli, donde 
la escala modelo tenía 10 grados y era capaz de medir los sismos hasta esta 
intensidad, sim embargo en la actualidad se a presentado una modificación de esta, 
que consta de 12 grados llamándose la escala de Mercalli modificada.  Se puede  
decir que la intensidad sísmica se mide específicamente por los daños que provoca un 
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evento sísmico de una gran intensidad asi mismo es la que va a delimitar las áreas con 
daños parecidos. La intensidad es el grado en que la estructura presenta daños, en la 
construcción y diversas fallas en la superficie de terreno y la reacción debido a las 
fuerzas sísmicas. 
 
Teniendo que definir otro concepto se procederá a definir lo que respecta a peligrosidad 
sísmica, es la credibilidad de una cuantía que mide la vibración de la superficie sea 
superado en un periodo de tiempo, en otras palabras podemos decir que la peligrosidad 
sísmica es la probabilidad y causas que pueden traer los sismos tanto para el nivel social 
y económico, y sus efectos que provocan en los diferentes tipos de categorías de las 
estructuras, dándose un valor de un determinado parámetro que va a permitir medir el 
movimiento del terreno. sismología, los sismos, aun conocidos como terremotos, razón 
considerados como una de las catástrofes naturales crecidamente devastadoras y 
aterradoras que existen. 
 
Algunos eventos sísmicos han provocado la muerte de muchas personas inocentes, así 
mismo graves daños en las estructuras despojando a miles de personas de sus refugios 
dañando las calles, carreteras, y pavimentaciones que son la principal conector entre 
ciudades, muchas veces los sismos deja aislados a alas personas en la zona del epicentro 
los daños son visibles en miles de kilómetros cuadrados muchas veces estos sismos 
suceden muy frecuente mente en zonas de alta actividad sísmica por presencia de las 
placas tectónicas que son las causantes de estos eventos, todo esto queda grabado en la 
historia como un día de dolor, que sufrieron los habitantes, pero queda una conciencia de 
prevención ante un sismo de igual magnitud que pueda darse en la zona, se plantean 
planes de gestión y prevención de riesgos ante un sismo, dicho podemos definir que es 
un sismo. 
 
“Se puede establecer que un sismo es un evento que provoca un desplazamiento en 
las corteza terrestre, a causa este se dan las vibraciones que se dispersan en todas las 
direcciones y nosotros la percibimos como unos remesones sobre el terreno, como se 
sabe la intensidad es variable así como la duración del evento no se determina cuanto 
durara, ni que magnitud será en el preciso momento, el principal objetivo del estudio 
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sísmico es determinar la intensidad de dispersión de las ondas sísmicas que transitan 
por el interior de la tierra”. (Morales, 2015) 
 
“Ondas Sísmicas, son provocadas a causa choque de la placa tectónica una contra 
otra provocando así la liberación de una gran cantidad de energía que se acumula con 
el tiempo provocando así las ondas sísmicas que se dispersan en todas las direcciones 
de la corteza terrestre convirtiéndose en un sismo en la superficie el lugar donde se da 
la ruptura entre estas se llama foco o hipocentro y lo que se encuentra en sima de este 
se le llama Epicentro del evento telúrico. Existen tres tipos de ondas sísmicas la 
primeras son las ondas longitudinales que tienen un parecido con las ondas sonoras al 
desplazarse al elemento donde se mueve las ondas secundarias son las transversales 
que sacuden la superficie terrestre ya que el efecto en las partículas de tierra las  
hacen saltar en ángulos rectos a la dirección que recorren y por el ultimo tenemos las 
ondas superficiales presentes en la superficie terrestre el comportamiento de las 
partículas es más complejo debido a que se producen en forma circular en el 
transcurso que se disipan sobre la superficie terrestre, estas producen que todo lo que 
este a su alcance y enzima de este se mueva un efecto parecido a los viajes en barcos 
en el océano provocados por las olas estos tipos de ondas se dispersan en velocidades 
diferentes, donde la más veloz son las primarias o longitudinales y las que viajan con 
más lentitud son las superficiales” (Astorga, 2009) 
 
Estructura, Se define así al conjunto de piezas o elementos de diseño resistente, que 
ayudan a mantener rígida la estructura y transmitir las cargas hacia la base, de tal modo 
que ante un evento sísmico estas respondan también ante estas fuerzas, sin que presente 
daños graves. 
 
El problema se formuló de una pregunta, ¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica de 
la Institución Educativa Villa María del nivel primaria de Nvo. Chimbote? 
 
Para la elaboración de este trabajo de investigación se realizó una justificación, ya que 
es importante determinar la vulnerabilidad sísmica que nos permitió dar a conocer que 
métodos de análisis y parámetros de evaluación se van a emplear para determinar el 
grado de la vulnerabilidad sísmica de la institución educativa, teniendo las Normas 
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Técnicas y el Reglamento Nacional de Edificaciones con el fin de contar con un buen 
diseño y desempeño eficaz de la estructura que se dio mediante un estudio de los 
diferentes movimientos sísmicos que pueden dañar a la estructura de la Institución, a 
esto se le suma el tiempo de vida útil que tienen los elementos estructurales en la 
actualidad, además el clima, los sismos ocurridos en el pasado, las obras de 
saneamiento, son muchos los factores que generan que el grado de vulnerabilidad vaya 
en aumento con respecto al tiempo. 
 
Con la elaboración del presente proyecto de investigación se dio a conocer, las zonas 
más vulnerables en la ciudad de Nvo. Chimbote, ante un movimiento sísmico de gran 
magnitud, para así evitar pérdidas de vidas humanas y materiales, donde se conoció 
pautas técnicas para su correcta construcción y rehabilitación de las Edificaciones, en las 




Determinar el grado de Vulnerabilidad Sísmica de la Institución Educativa Villa 




Evaluar el estado de incremento de cargas de colapso plástico mediante la 
determinación de rotulas plásticas de la Estructura. 
 
Analizar los desplazamientos laterales. 
 
Determinar la Vulnerabilidad sísmica con la ayuda de parámetros y recomendaciones 
que nos brinda la norma de diseño Sismorresistente E030. 
 




3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Diseño No Experimental 
 
Es del tipo Descriptivo: consiste en la recolección de datos o información 
en su situación actual, indicando sus características y rasgos mediante el 




M1: área del Nivel Primaria de la I.E villa maría Nuevo. Chimbote. 
X1: Vulnerabilidad Sísmica de la edificación. 
O1: Resultados del Análisis (el grado de vulnerabilidad) 
 






Consiste en predecir el tipo de daño estructural, el modo de fallo y la capacidad 




Se realizó por el Método de Análisis Estático que “representa las solicitaciones 
sísmicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de 
la Edificación, y por Modelación Estructural, que idealiza la geometría de la 
estructura, como las acciones y las condiciones de apoyo mediante un modelo 





Curva de capacidad Pushover. 
 
Cortante Basal de la estructura. (Cuadro de operalización de variables) 
 








El Pabellón del Nivel Primaria de 02 pisos de la Institución Educativa Villa 
María. 
 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
2.4.1. Técnicas. 
 
Observación Directa y Análisis de Documentos: Son todos aquellos 
medios en las cuales observamos las variables directamente, se realizó un 
trabajo de campo y gabinete donde se recaudó los datos obtenidos con los 




Ficha Técnica: Documento en el que se registró los datos más relevantes 




Se recopilo la información aplicando las diversas encuestas y evaluando la I.E. de 
tal manera que se determine el grado de vulnerabilidad que se encuentra esta, para 
ello fue necesario reconocer los factores de su entorno como el tipo suelo, el uso, 
etc. Posterior a eso se realizó el metrado de cargas de la estructura con apoyo de la 
norma E.020, 0.30, 0.60, luego se realizó el modelamiento estructural con ayuda 
del método de análisis estático donde también se determinó la resistencia en los 
elementos estructurales como columnas y vigas a través del ensayo de 
esclerometría. Como siguiente paso se realizó el análisis sísmico dinámico para 
determinar la mayoría de modos de las vibraciones de la estructura. 
 
3.6. Métodos de análisis de datos. 
 
Se usó un análisis descriptivo, se realizó un permiso mediante una carta al Director 
de la Institución para realizar estudios, recepción de datos en el campo y ensayo de 
Esclerómetria, se procedió a definir el sistema estructural de la Edificación para 
luego poder pre dimensionar los principales elementos estructurales como: Loza 
Aligerada, vigas, columnas, muros. 
 
Después de haber definido cada uno de los materiales y sus respectivas 
características se desarrolló el metrado de cargas de acuerdo al reglamento nacional 
de edificaciones basado en la norma de cargas E-020, la cual define las cargas vivas 
y muertas según el tipo y uso de la Edificación, teniendo los datos de los metrados 
de los diferentes niveles de piso se procedió al análisis sísmico por medio de un 
método de análisis estático. 
 
3.7. Aspectos éticos. 
 
Los resultados que se obtuvo con el desarrollo de este proyecto son veraces lo que 
implica que no fueron copiados ni plagiados de otros investigadores, respetando la 
propiedad intelectual de cada uno de los autores. 
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El proyecto en estudio respeta el medio ambiente y la biodiversidad dentro de su 
análisis ya que se desarrollarán en un contexto real y por ende no se desarrollarán 




3.1.1. METRADO DE CARGAS: Es un cálculo de las cantidades donde se estiman 
las cargas actuantes en los diversos componentes de la edificación la Norma 
E.020 nos brinda ya pesos de cada componente estructural como losas, columnas, 
muros entre otros por m2, que multiplicando por el valor del metrado se obtiene 
el peso de cada componente. 
 
Se detallan las cargas unitarias utilizadas: 
 
Tabla 1 Cargas utilizadas en el Metrado según norma RNE E 0.20 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 





Fuente: Elaboración Propia 






























Fuente: Elaboración Propia 
 
3.1.2. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL- ANÁLISIS ESTÁTICO: 
 
“ Para que sea posible este modelamiento se empleó las normas E. 030 y E. 020, 
E. 060 para obtener los siguientes valores para los diferentes tipos de análisis” 
(Sencico, 2015) 
 
A) RESISTENCIA DEL CONCRETO EN VIGAS Y COLUMNAS: 
Se recogió del ensayo de Esclerometría realizado en el pabellón de la I.E. 
Villa María del Nivel Primaria. 
Tabla 3 Resumen de Metrado de cargas del 2° Piso (Ver Anexo 07) 
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Tabla 5 Resultado de resistencia a la compresión (Ver Anexo 04) 
 
 
Tabla 6 Resultado de cortantes Estático en la dirección (X-X) y (Y-Y) que se obtuvieron del 






Tabla 7 Resultado del Peso de la edificación 
(Ver Anexo 09 – Tabla n°28) 
 
 
3.1.3) ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO. 
 
“Se da a través de un análisis espectral, o temporal, estas suponen que el efecto 
dinámico de un elemento estructural se determina considerando independiente 
mente el efecto de todos los modos naturales de vibración empleando un espectro de 
réplica elástica” (E030, 2002, pág. 23) 
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3.1.3.1) ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES. 
 
“Se determinó el análisis dinámico de la estructura empleando el espectro de 
respuesta según la RNE – E.030, para determinar la fuerza cortante en la base y 
que se comparó los resultados de un análisis estático.” (Sencico, 2015) 
 





Tabla 8 Datos para el espectro de diseño en la dirección (Y e X) 





Figura 1 Resultado del diagrama de periodo VS Aceleración Dirección X 




Figura 2 Resultado del diagrama de periodo VS Aceleración Dirección Y 
















Est PosXX = Cargas estáticas positivo en el eje X-X. 
 
Vx = Cortante Basal en el eje X 
 
Story = Número de Piso 
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Load Case/Combo = Casos de cargas o combos. 
 
Est. PosXX = Cargas estáticas positivo en el eje X-X. 
 
Vx = Cortante Basal en el eje X 
 




Con apoyo de la norma técnica e.030, para controlar los desplazamientos, se estipula 
que todos los resultados serán multiplicados por el coeficiente 0.75 R ( R viene hacer 
un coeficiente de reducción que es igual a 8 por ser una estructura del tipo aporticada 
y el valor de 6 cuando es una estructura de albañilería). 
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Tabla 11 Resultados de desplazamientos en Dirección (X-X} y (Y-Y) obtenidos 






Estos resultados que se muestran en la Tabla N° 11 de los desplazamientos o derivas 
del módulo del nivel primaria de la Institución Educativa Villa María, en la dirección 
X-X no se sigue a la norma peruana la cual es necesario tomar medidas para controlar 
los desplazamientos. 
 
3.2.) ANÁLISIS ESTÁTICO NO LINEAL “PUSHOVER” 
 
Se aplica para hallar la curva de la capacidad lateral más sobresaliente en rango 
elástico y la agrupación de manera consecutiva de los mecanismos. 
 
Nos ayuda a determinar el comportamiento de las estructuras en el rango post- 
elástico, en la presente sección se muestra los resultados del análisis no lineal estático 
“Pushover” en la dirección X-X. 
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Figura 03  
3.2.1) Rótulas Plásticas. 
 
Es apropiada para obtener la curva de capacidad lateral más alta del rango 
 
 
Se observa en la figura 03 que cada componente frame se manifiestan las 
rotulas plásticas con una variedad de colores la cual está representada de la 
siguiente forma: 
 
Para el color rosado: es la carga aplicada, donde en esta parte del elemento 
comienza a fluir a través de los componentes 
 
Color Azul: representa la continuidad del flujo del elemento, así mismo la 
resistencia de este y rigidez se mantiene como igual a su punto inicial, donde se 
denota que la edificación podrá ser utilizado después de algún arreglo o 
modificación. 
 
Color Celeste: es el encargado de indicar la perdida de rigidez de la estructura, 
donde los componentes no estructurales presentan daños pero son seguros. 
 
Color Verde: Representa notable degradación de la rigidez y el elemento está 
próxima a colapsar. 
 
Color Amarillo: Significa que el Componente ya colapso 
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Figura 04 - Curva de Capacidad y Curva Pushover con el FEMA 440 





Descripción: esta figura representa a la estructura con respecto a su 
deformación de tal modo que la edificación si se le aplica cada vez más fuerza 
basal en varias ocasiones, los materiales que integran los elementos 




Revisando y analizando los resultados se puede indicar que: 
 
 
Apenas se obtuvo el permiso se programó la visita, durante la sesión de trabajo en 
terreno en el pabellón de estudio, además de tomar las medidas geométricas, se 
midieron las secciones de los elementos estructurales para verificar si eran las mismas 
que se encontraban en los planos que se obtuvo, a fin de obtener los datos mucho más 
acordes de este pabellón. 
 
Se realizó un ensayo de Esclerometría a los elementos estructurales de la edificación 
donde nos arrojó resistencias reales las cuales no son las mismas especificaciones a las 
que presenta en los planos con los que fueron diseñados los nociones de la estructura. 
 
Desarrolle el estudio visual y estructural, la cual nos indica que la edificación se 
encuentra en un estado regular, esto se obtuvo mediante la ficha técnica que nos 
permite el recojo de datos reales en campo. Y estructuralmente en cuanto al 
modelamiento sus elementos de la edificación presentan una vulnerabilidad alta, ya 
indico desplazamientos mayores en el punto x-x. 
 
Con respecto a los desplazamientos o derivas que arrojo la Tabla N° 11, se pudo 
corroborar que el ordenamiento no es requisito en los desplazamientos máximos del 
área del nivel primaria de la I.E. Villa María, en el eje X; comparándolos con el borde 
mayor limitado en la Norma de Diseño Sismorresistente E.030, obteniendo títulos de 
marcha superiores al borde que es requerido. 
Al comienzo de este trabajo de Investigación sabía que al evaluar el resto de los 
pabellones antiguos se obtendrían resultados negativos y para empezar, no existían 
estudios preexistentes ni planos de ninguno de los pabellones es antiguos, es por eso 
que opte por desarrollar el estudio con el pabellón más reciente para poder verificar el 
diseño realizado estaba correcto. 
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Para producir el boceto de la edificación y conseguir las respuestas, se usó un  
programa que cuente con ciertos requisitos que exige el hereje modelado del enseres, 
como un buen plan de un enseres no derecho, por eso se eligieron los programas 
ETABS V9.7.4 Y SAP2000. 
 
Con respecto a los valores de la Tabla N° 09 y Tabla N°10, el análisis que se obtuvo  
de la coacción tajante basal obtenida por el método dinámico es mayor que el 80% por 
ser estructura regular, de la reducido basal estática, la cual no será necesario prosperar 
las respuestas para habilidad actuar con lo que la modelo asentarse en su artículo 18.2. 
 
En cuanto el grado de vulnerabilidad se evaluó mediante la portería de trascendencia 
Pushover el cual observamos rotundamente en la suscitación de rotulas plásticas en los 




5.1.  Comprobamos que dichos nociones del armazón estuvieron y actuaban en un 
entorno módico dado que va soportando cargas muertas, cargas vivas y el balanza 
natural, dado que estas principios me sirvió para efectuar el modelado del armazón 
con sus adecuadas anta dichas solicitaciones. 
 
5.2. Con respecto a los desplazamientos o derivas que arrojo en la moldura N° 11 se 
corroboro que en cuanto en el rumbo X dichos resultados ( 0.025,0.029) no 
cumplieron con el decreto comparándolos con el borde mayor limitado de la norma 
E 030 (0.0070) y en el sentido Y (0.003,0.004) si cumplieron con el estereotipo 
E030 (0.0050). 
 
5.3.  La institución Educativa villa maría Nvo. Chimbote en su área de primaria que 
cuenta de 02 pisos de entente a la valoración presento un rango de vulnerabilidad 
sísmica inscripción dado que presenta desplazamientos en su sentido X-X la cual no 
cumple a los requerimientos establecidos en la ordenamiento E030, en cuanto a sus 
rotulas plásticas en los noción estructurales que fueron sometidos a cargas 
incrementadas incluso nos báculo a bracear el ancho rango de vulnerabilidad como 
se demuestran en los resultados que se obtuvieron en el prospección que se 
desarrolló. 
 
5.4. De tratado a los resultados que arrojaron se corroboro en cuanto a este estudio y 
evaluación se determinó por preparar un diseño de mejoría para el armazón de la 





Para disminuir La Vulnerabilidad y eludir pérdidas humanas se sugiere que se adopte 
medidas urgentes, estos porque estamos en una comarca de entrada sismicidad luego 
no sabemos cuándo podría manifestarse una tragedia razonable, producto de ello se 
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-Norma técnica Peruana E 020 Cargas. 
 
-Norma técnica Peruana E 060 Concreto Armado. 
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-Se aplica una distribución 
vertical de carga lateral a la 
estructura, la cual se 
incrementa monótonamente 
hasta que la estructura alcance 
su máxima grado de 
elasticidad. 
-Es una proporción del peso 
total de la edificación, esta 
fuerza se aplica en el centro 
de masa de cada piso tiene 
orientación horizontal y 
representa la fuerza sísmica, 
mediante un análisis estático. 
-Se somete a la estructura  a 
un análisis dinámico a partir 
de un espectro de 
aceleraciones, el cual 
ocasiona un desplazamiento 
en los miembros estructurales. 
-A partir del análisis 
dinámico( fuerza sísmica 
proveniente de un espectro de 
aceleraciones),se puede 
obtener las distorsiones 
angulares(deformación) que 
los elementos estructurales 
sufrirán, esta deformación se 
evalúa como deriva y se 
verifica si cumple según los 
valores establecidos por la 
norma 
-La curva de capacidad se 
obtiene a partir de la reacción 
en la base y el desplazamiento 
que van a definir la respuesta 
de la estructura. 
INDICADORES EJEMPLO DE ÍTEMS 
 
VULNERABILIDAD 
SÍSMICA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
 
Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica de la Institución Educativa Villa 
María del Nivel Primaria de Nvo. Chimbote 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
TÍTULO: 
La ocurrencia de desastres naturales a nivel mundial es frecuente y traen consigo 
secuelas a corto plazo, en ocasiones con pérdidas irreversibles de vidas humanas y 
materiales. El impacto de los desastres naturales en las últimas décadas, en el mundo 
en vías de desarrollo, han generado víctimas, destruido infraestructuras y frenado el 
crecimiento. El Perú debido a su localización geográfica está comprendido entre una 
de las regiones de más alta actividad sísmica que existe en la tierra por lo tanto está 
expuesto a este peligro que afecta en mayor medida a grupos de población más 
pobres y vulnerables. 
 
La I.E. Villa María presenta una edificación insegura, esto debido al mal estado de 
conservación, presencia de deficiencias en el tipo de suelo, ya que según los estudios 
de mecánica de suelos demuestra que en el pueblo joven villa maría se encuentra 
sobre suelos húmedos con niveles freáticos superficiales, que en caso de sismos 
pueden sufrir colapsos de la I.E Villa María y viviendas que se encuentran a su 
alrededor, ante lo cual se debería de tomar medidas urgentes con la finalidad de 

































 General:  
 
Determinar el grado de Es importante determinar la vulnerabilidad sísmica 
 Vulnerabilidad Sísmica de que nos permitió dar a conocer que métodos de 
 la Institución Educativa análisis y parámetros de evaluación se van a emplear 
¿Cuál es el grado de 
Villa María del nivel para determinar el grado de la vulnerabilidad sísmica 
vulnerabilidad sísmica 
primaria de Nvo. de  la  institución  educativa, teniendo en cuenta las 
de la Institución 
Chimbote. Normas Técnicas y el Reglamento Nacional de 
Educativa Villa María 
 Edificaciones con el fin de contar con un buen diseño 
del nivel primaria de 
 
y desempeño funcional de la estructura que se dio 
Específicos: 
Nvo Chimbote? 
- Evaluar el estado de 
incremento de cargas de 
colapso plástico 
mediante la 
determinación de rotulas 
plásticas de la 
Estructura. 
mediante un análisis de los diferentes movimientos 
sísmicos que pueden dañar a la estructura de la 
Institución, a esto se le suma el tiempo de vida útil 
que tienen los elementos estructurales en la 
actualidad, además el clima, los sismos ocurridos en el 





factores que generan que el grado de vulnerabilidad 
vaya en aumento con respecto al tiempo. 
  Con la ejecución del presente proyecto de 
 -Determinar la 
Vulnerabilidad sísmica 
teniendo en cuenta los 
parámetros y 
recomendaciones que 
nos brinda la norma de 
diseño Sismorresistente 
E030. 
investigación se dio a conocer, las zonas más 
vulnerables en la ciudad de Nvo. Chimbote, ante un 
evento sísmico de gran magnitud, con el fin de evitar 
la pérdida de vidas humanas y materiales, donde se 
conoció pautas técnicas para  la  correcta construcción 
y rehabilitación de las Edificaciones, en las zonas más 
 
-Elaborar un plan de 
mejora. 
vulnerables, ante un evento sísmico de gran magnitud. 
 
Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica de la Institución Educativa Villa María del 
Nivel Primaria de Nvo. Chimbote 
Diseño Sísmico y Estructural. 





LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
La ocurrencia de desastres naturales a nivel mundial es frecuente y traen consigo 
secuelas a corto plazo, en ocasiones con pérdidas irreversibles de vidas humanas y 
materiales. El impacto de los desastres naturales en las últimas décadas, en el mundo 
en vías de desarrollo, han generado víctimas, destruido infraestructuras y frenado el 
crecimiento. El Perú debido a su localización geográfica está comprendido entre una 
de las regiones de más alta actividad sísmica que existe en la tierra por lo tanto está 
expuesto a este peligro que afecta en mayor medida a grupos de población más pobres 
y vulnerables. 
 
La I.E. Villa María presenta una edificación insegura, esto debido al mal estado de 
conservación, presencia de deficiencias en el tipo de suelo, ya que según los estudios 
de mecánica de suelos demuestra que en el pueblo joven villa maría se encuentra sobre 
suelos húmedos con niveles freáticos superficiales, que en caso de sismos pueden 
sufrir colapsos de la I.E Villa María y viviendas que se encuentran a su alrededor, ante 
lo cual se debería de tomar medidas urgentes con la finalidad de salvaguardar la 






















¿Cuál es el grado 
de vulnerabilidad 
sísmica  de  la 
Institución 
Educativa  Villa 
María del nivel 




Determinar el grado de Vulnerabilidad 
Sísmica de la Institución Educativa Villa 
María del nivel primaria de Nvo. Chimbote. 
 
Es importante determinar la vulnerabilidad 
sísmica nos permite dar a conocer que métodos 
de análisis y parámetros de evaluación se van a 
emplear para determinar el grado de la 
vulnerabilidad sísmica de la institución educativa 
Específicos: 
 
- Evaluar el estado de incremento de 
cargas de colapso plástico mediante la 
determinación de rotulas plásticas de la 
Estructura. 
 
-Analizar los desplazamientos laterales. 
 
-Determinar la Vulnerabilidad sísmica 
teniendo en cuenta los parámetros y 
recomendaciones que nos brinda la 
norma de diseño Sismorresistente E030. 
 
-Elaborar un plan de mejora. 
Teniendo en cuenta las Normas y  el 
Reglamento Nacional de Edificaciones con el 
fin de contar con un buen diseño y desempeño 
funcional de la estructura que se dio mediante 
un análisis de los diferentes movimientos 
sísmicos que pueden dañar a la estructura de la 
Institución, Con la ejecución del presente 
proyecto de investigación se dio a conocer, las 
zonas más vulnerables en la ciudad de Nvo. 
Chimbote, ante un evento sísmico de gran 
magnitud, con el fin de evitar la pérdida de 
vidas humanas y materiales. 
 
 


















Anexo 05: Ficha Técnica. 
 
 
PROYECTO DE TESIS UCV - FICHA TÉCNICA DE RECOJO DE DATOS DE CAMPO 
1.-Nº 001 
2.-FECHA: 07/10/2015 
3.-NOMBRE DEL PLANTEL: INSTITUCIÓN EDUCATIVA VILLA MARIA 
4.-DIRECCION: VILLA MARIA JR. INDEPENDECIA. 
5.-DISTRITO:NUEVO CHIMBOTE 6.-PROVINCIA:SANTA 7.-REGION: ANCASH 
8.-PERSONA ENTREVISTADA: 9.-CARGO: 10.-TELF: 
11.-AÑO DEL PROYECTO: 12.-AÑO DE CONSTRUCCION: 13.NUM.DE EDIFICIOS: 1 
14.NUM DE PISOS: 2 15.- INSPECTOR: LUIS GODOS ESTRADA  




SEGÚN NORMA E.030 
 
17.-FACTORES DE ZONA 
 




20. PRESENTAN JUNTAS 
1 2 3 S1 S2 S3 S4 PLANTA ELEVACION SI NO 
  x   
 
 





















X     x 
 
DETALLES DE LA ESTRUCTURA 
















24.-DIMENSIONES TIPICAS DE ELEMENTOS (m) 






















































DIRECCIONES PRINCIPALES EN PLANTA CORTA LARGA 
28.-NUMERO DE VANOS x  




31.-PRESENCIA DE VOLADOS (dimensión típica en cm) x x 
32.- PRESENCIA DE ENTRANTES (dimensión típica en cm) x  
33.- PRESENCIA DE SALIENTES(dimensión típica en cm) x  
34.-COLUMNA CORTA Nº DE COLUMNAS EN FACHADA   
Nº DE COLUMNAS INTERNAS   
ALTURAS LIBRES TIPICAS (cm)   
35.-TABIQUERIA EMPLEADA 
BLOQUES DE CONCRETO BLOQUES DE 
ARCILLA 
LADRILLOS FRISADA OTRO(ESPECIFÍQUE) 
  x   
 
INDICADORES DE DETERIORO DE LA ESTRUCTURA LOCAL GENERALIZADO 
36.-AGRIETAMIENTO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES x  
37.-CORROCIÓN EN EL ACERO   
38.-DETERIORO EN UNIONES X  
39.-ASENTAMIENTO EN FUNDACIONES   
40.-EVIDENCIA DE REPARACIONES   
41.-EVIDENCIA DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA   
42.-ESTADO GENERAL DEL MANTENIMIENTO BUENO  REGULAR x MALO  
 
ANEXO N° 06 
 
A) METRADO DE VIGAS 
 
Para realizar el Metrado de las vigas se consideran todos los elementos que transmiten su 
carga sobre ella, como son: las losas aligeradas, losas macizas, tabiques, vigas chatas y 
peraltadas apoyadas sobre ella, considerando además su peso propio y sobrecarga. 
 
Figura 05 – Detalle de vigas 
 
 
CÁLCULO DE LOS PESOS POR CADA NIVEL 1º ENTREPISO 









Ancho (m) Alto (m) 
VIGAS      
Módulo 1a      
Vs eje B-B - 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 












Vs eje C'-C' 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
VP eje 5-5 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 6-6 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 5.00 1800.00 
VP eje 7-7 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 8-8 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
Módulo 1b      
Vs eje B-B - 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
Vs eje B'-B' 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 11.00 3300.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
Vs eje C'-C' 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 
 
VP eje 11-11 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 12-12 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 5.00 1800.00 
VP eje 13-13 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 14-14 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 ∑ PESOS 42300.00 
 
 
B) METRADO DE COLUMNAS. 
 
Las vigas se apoyan sobre las columnas transmitiéndoles fuerza cortante, que se acumulan 
como carga axial en los entrepisos. Para obtener la carga axial en las columnas, deberá 
resolverse el problema hiperestático analizando los pórticos espacialmente; pero, para 
metrar cargas se desprecia el efecto hiperestático trabajando con áreas tributarias 
provenientes de subdividir los tramos de cada viga en partes iguales, o se regula la posición 
de las líneas divisorias para estimar los efectos hiperestáticos. 
 
Las cargas provenientes de la losa (peso propio, acabados, sobrecarga, etc.) se obtienen 
multiplicando su magnitud (kg/m2) por el área de influencia, mientras que las cargas que 
actúan directamente en las vigas (peso propio, parapetos, tabiques, etc.) se obtienen 
multiplicando su magnitud por la longitud de influencia 
 














COLUMNAS  ÁREA   
Módulo 1a     
eje B-B     
c1 2400 0.110 3.10 818.40 
 2400 0.110 3.10 818.40 
c2 2400 0.135 3.10 1004.40 
 2400 0.135 3.10 1004.40 
eje B'-B'     
c3 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
eje C'-C'     
c1 2400 0.110 3.100 818.40 
 
 2400 0.110 3.100 818.40 
c2 2400 0.135 3.100 1004.40 
 2400 0.135 3.100 1004.40 
Módulo 1b     
eje B-B     
c1 2400 0.110 3.100 818.40 
 2400 0.110 3.100 818.40 
c2 2400 0.135 3.100 1004.40 
 2400 0.135 3.100 1004.40 
eje B'-B'     
c3 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
eje C'-C'     
c1 2400 0.110 3.100 818.40 
 2400 0.110 3.100 818.40 
c2 2400 0.135 3.100 1004.40 
 2400 0.135 3.100 1004.40 
 ∑ PESOS 19939.20 
 
C) METRADO DE ALIGERADOS. 
 
 
Para realizar el Metrado de aligerado se considerara toda el área techado lo cual será 
multiplicado por sus cargas unitarias establecidas en el reglamento nacional de 
edificaciones basado en la norma de cargas E.020, la cual establece cargas unitarias para 
aulas, talleres, laboratorios, corredores y escaleras. 
 












LOSA ALIGERADA  ÁREA   
Módulo 1a     
AULA 1 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 2 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 3 300 19.425 0.200 5827.50 
Módulo 1b     
AULA 4 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 5 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 6 300 19.425 0.200 5827.50 
 ∑ PESOS 43629.00 
 
D) METRADO DE MUROS. 






Long.(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Alto(m) 
MUROS  ÁREA   
Módulo 1a     
eje B-B 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
eje C-C 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
eje 5-5 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 6-6 1800 0.465 5.000 4185.00 
 
eje 7-7 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 8-8 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
Módulo 1b     
eje B-B 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
eje C-C 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
eje 11-11 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 12-12 1800 0.465 5.500 4603.50 
eje 13-13 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 14-14 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 




E) METRADO DE VIDRIO O VENTANA. 
 
 






Espesor.(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Alto(m) 
VIDRIO  ÁREA   
Módulo 1a     
V1 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
V2 2500 4.524 0.008 90.48 
 2500 4.524 0.008 90.48 
 
V3 2500 2.915 0.008 58.29 
 2500 2.915 0.008 58.29 
Módulo 1b     
V1 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
V2 2500 4.524 0.008 90.48 
 2500 4.524 0.008 90.48 
V3 2500 2.915 0.008 58.29 
 2500 2.915 0.008 58.29 
 ∑ PESOS 894.60 
 
F) METRADO DE CARGA VIVA. 
TABLA N° 17 
 
CARGA VIVA (Kg/m2) 
SECCIÓN 
Altura(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Largo(m) 
S/C  ÁREA   
Módulo 1a     
Aula 1 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 2 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 3 250 19.425 0.200 4856.25 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Módulo 1b     
Aula 4 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 5 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 6 250 19.425 0.200 4856.25 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
 ∑ PESOS 23232.75 
 
 
G) . METRADO DE CARGA MUERTA. 
TABLA N° 18 
 
CARGA MUERTA (Kg/m2) 
SECCIÓN 
Altura(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Largo(m) 
ACABADOS  ÁREA   
Módulo 1a     
Aula 1 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 2 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 3 100 19.425 0.200 1942.50 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Módulo 1b     
Aula 4 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 5 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 6 100 19.425 0.200 1942.50 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
 ∑ PESOS 15987.00 
 
 
PESO DEL 1º ENTREPISO 
 
 
CM = 190789.800 KG  
CV  = 23232.75 KG  CATEGORÍA A 
FACTOR= 50%   
PESO TOTAL = 202406.175 KG 
 
ANEXO N° 07 - METRADO DE 2º ENTREPISO 





Long.(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Alto(m) 
VIGAS      
Módulo 1a      
Vs eje B-B - 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
Vs eje B'-B' 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 11.00 3300.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
Vs eje C'-C' 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
VP eje 5-5 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 6-6 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 5.00 1800.00 
VP eje 7-7 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 8-8 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
Módulo 1b      
Vs eje B-B - 25 x 50 cm 2400 0.25 0.500 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
Vs eje B'-B' 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 11.00 3300.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
Vs eje C'-C' 25 x 50 cm 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
 2400 0.25 0.50 5.50 1650.00 
VP eje 11-11 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 12-12 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 5.00 1800.00 
VP eje 13-13 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
VP eje 14-14 25 x 60cm 2400 0.25 0.60 2.50 900.00 
    ∑ PESOS 42300.00 
 
 






Long.(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Largo(m) 
COLUMNAS  ÁREA   
Módulo 1a     
eje B-B     
c1 2400 0.110 3.100 818.40 
 2400 0.110 3.100 818.40 
c2 2400 0.135 3.100 1004.40 
 2400 0.135 3.100 1004.40 
eje B'-B'     
c3 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
eje C'-C'     
c1 2400 0.110 3.100 818.40 
 2400 0.110 3.100 818.40 
c2 2400 0.135 3.100 1004.40 
 2400 0.135 3.100 1004.40 
Módulo 1b     
eje B-B     
c1 2400 0.110 3.100 818.40 
 2400 0.110 3.100 818.40 
c2 2400 0.135 3.100 1004.40 
 2400 0.135 3.100 1004.40 
eje B'-B'     
c3 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
 2400 0.120 3.100 892.80 
eje C'-C'     
c1 2400 0.110 3.100 818.40 
 2400 0.110 3.100 818.40 
c2 2400 0.135 3.100 1004.40 
 2400 0.135 3.100 1004.40 
 ∑ PESOS 19939.20 
 






Altura(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Largo(m) 
LOSA ALIGERADA  ÁREA   
Módulo 1a     
AULA 1 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 2 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 3 300 19.425 0.200 5827.50 
Módulo 1b     
AULA 4 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 5 300 19.425 0.200 5827.50 
Pasadizo 300 7.220 0.200 2166.00 
AULA 6 300 19.425 0.200 5827.50 
 ∑ PESOS 43629.00 
 
 






Long.(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Alto(m) 
MUROS  ÁREA   
Módulo 1a     
eje B-B 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
eje C-C 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
eje 5-5 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 6-6 1800 0.465 5.000 4185.00 
 
eje 7-7 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 8-8 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
Módulo 1b     
eje B-B 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
 1800 0.330 5.500 3267.00 
eje C-C 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
 1800 0.203 5.500 2009.70 
eje 11-11 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 12-12 1800 0.465 5.500 4603.50 
eje 13-13 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 
eje 14-14 1800 0.465 2.750 2301.75 
 1800 0.465 2.750 2301.75 











Espesor.(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Alto(m) 
VIDRIO  ÁREA   
Módulo 1a     
V1 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
V2 2500 4.524 0.008 90.48 
 2500 4.524 0.008 90.48 
V3 2500 2.915 0.008 58.29 
 2500 2.915 0.008 58.29 
Módulo 1b     
V1 2500 1.872 0.008 37.44 
 
 2500 1.872 0.008 
 
37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
 2500 1.872 0.008 37.44 
V2 2500 4.524 0.008 90.48 
 2500 4.524 0.008 90.48 
V3 2500 2.915 0.008 58.29 
 2500 2.915 0.008 58.29 




TABLA N° 24 METRADO DE CARGA VIVA. 
 
 
CARGA VIVA (Kg/m2) 
SECCIÓN 
Altura(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Largo(m) 
S/C  ÁREA   
Módulo 1a     
Aula 1 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 2 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 3 250 19.425 0.200 4856.25 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Módulo 1b     
Aula 4 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 5 250 19.425 0.200 4856.25 
Aula 6 250 19.425 0.200 4856.25 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
Pasadizo 400 7.220 0.200 2888.00 
 ∑ PESOS 23232.75 
 
TABLA N° 25 METRADO DE CARGA MUERTA. 
 
CARGA MUERTA (Kg/m2) 
SECCIÓN 
Altura(m) Peso (Kg) 
Ancho(m) Largo(m) 
ACABADOS  ÁREA   
Módulo 1ª     
Aula 1 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 2 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 3 100 19.425 0.200 1942.50 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Módulo 1b     
Aula 4 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 5 100 19.425 0.200 1942.50 
Aula 6 100 19.425 0.200 1942.50 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
Pasadizo 100 7.220 0.200 722.00 
 ∑ PESOS 15987.00 
 
 
PESO DEL 2º ENTREPISO 
 
 
CM = 190789.800 KG  
CV  = 23232.75 KG  CATEGORÍA A 
FACTOR= 50%   
PESO TOTAL = 202406.175 KG 
 
 
ANEXO N° 08 
 
PESO DEL TOTAL DE LA EDIFICACIÓN RESUMEN 
 
 
1º ENTREPISO 202406.175 KG 
2º ENTREPISO 202406.175 KG 
PESO TOTAL= 404812.35 KG 
 
 
ANEXO N° 09 – MODELAMIENTO CON EL PROGRAMA ETABS 
 
A) PROPIEDADES DE LOS MATERIALES A CONSIDERAR PARA EL 
MODELAMIENTO. 
 
Para evaluar los desplazamientos máximo y desplazamientos relativos de piso para el 




Peso específico: Y= 2400 kg/cm3 
Módulo de Polisón (u) : 0.20 
Deformación unitaria máxima: 0.003 
Módulo de elasticidad: 









Deformación unitaria máxima: 0.021 
Módulo de elasticidad: 
Ea=2’100,000kg/cm2 
 
H.1) MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA. 
 
La estructura en estudio, está diseñada como una estructura en el eje X, Y, de 2 niveles las 
cuales todas las estructuras está compuesta por: Columnas, Vigas y la losa aligerada. 
 
Para el análisis sísmico de la estructura en estudio se utilizó el programa ETABS versión 
9.7.4 lo cual se tomó como base las disposiciones dictadas por la Norma Peruana 
Sismorresistente E.030. 
 
La estructura se modeló considerando además de los 2 pisos, el presente edificio es 
considerado una estructura regular por la Norma Peruana Sismorresistente E.030. 
 
El objetivo de realizar el modelo sísmico fue verificar los máximos desplazamientos que 
puede presentar la estructura del pabellón del nivel primaria de la I.E Villa María ante un 
evento sísmico de magnitud. 
 





H.1.1) NORMAS EMPLEADAS 
 
Se siguen las disposiciones de los Reglamentos Normas Nacionales descritos a 
continuación: 
 
- NTE E.020 “CARGAS” 
- NTE E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
- NTE E.050 “SUELOS Y CIMENTACIONES” 
- NTE E.060 “CONCRETO ARMADO” 
- NTE E.070 “ALBAÑILERIA” 
 
H.2) MODELAMIENTO DE LA EDIFICACIÓN MEDIANTE EL Software 
“Etabs”. 
 
La estructura en estudio, está diseñada de dos niveles que cuentan con las siguientes áreas: 
Aulas en primer y segundo piso, de las cuales todas las estructuras está compuesta por: 
Columnas, muros, vigas principales, vigas secundarias y la losa aligerada. 
 
Figura 08 - Empezamos a crear nuestro edificio con sus distancias de espaciamiento y 

















Figura 11 - Definición de las secciones de Vigas C. (25x50) 
 
H.2.1) DEFINICIÓN DE LAS SECCIONES DE LOS MATERIALES 
 






Figura 13 - Definición de las secciones de columnas tipo “T” (45x50) 
 
 






Figura 15 - Modelamiento Vista Planta y Elevación. 
 
 








Figura 17 - Modelamiento - Vista de apoyo 
 
 




H.2.2.1. ESTADOS DE CARGAS 
 
De acuerdo a las Normas NTE E. 020, E 060 y al reglamento ACI 318-08, se consideran 
los siguientes estados de Carga en la estructura: Cortes   estático  en  cada dirección x y y 
 
 
Figura 19 - Definición de casos de cargas estática.




-DEAD: carga muerta que el programa metra automáticamente. 
 
-ESTATCXX y ESTATCYY: son fuerzas sísmicas estáticas en dirección X-X y Y-Y. 
 
-SISMOXX: Fuerzas de sismo en el eje X positivo. 
 
-SISMOXXN: Fuerzas de sismo en el eje X negativo. 
 
-SISMOYY: Fuerzas de sismo en el eje y positivo. 
 
-SISMOYYN: Fuerzas de sismo en el eje Y negativo. 
 
H.2.3) COMBINACIÓN DE CARGAS. 
 
 









H.2.3) CENTRO DE RIGIDEZ- DIAFRAGMAS. 
 
El centro de rigidez es el punto representativo de la estructura, donde se crea este punto y se 
conecta hacia todas las columnas, considerando que la losa tiene un diafragma rígido puesto 
que la estructura es simétrica. 
 





Figura 23 - Diafragma del 2 nivel – módulo 2A y 2B 
 
 
H.3) ANÁLISIS SÍSMICO. 
 
La filosofía del diseño Sismorresistente según la Norma Peruana Sismorresistente E.030 
consiste en: 
 
 Evitar pérdidas de vidas 
 Asegurar la continuidad de los servicios básicos 
 Minimizar los daños a la propiedad. 
 
Se reconoce que dar protección completa frente a todos los sismos no es técnica ni 
económicamente factible para la mayoría de las estructuras. De acuerdo a esta filosofía, la 
Norma Peruana Sismorresistente E.030 establece los siguientes principios para el diseño: 
 
 La estructura no debería colapsar, ni causar daños graves a las personas debido a 
movimientos sísmicos severos que puedan ocurrir en el sitio. 
 La estructura debería soportar movimientos sísmicos moderados, que puedan ocurrir 
en el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles daños dentro de 
límites aceptables. 
 
El objetivo es presentar los resultados del análisis sísmico de la estructura, explicar el 
modelo estructural, calcular los valores de las solicitaciones sísmicas en la estructura y 
determinar los desplazamientos laterales para luego analizar y compararlos con el 
reglamento nacional de edificaciones basado en la norma Sismorresistente E.030. 
 
H.3.1. FACTORES DE ANÁLISIS. 
 
El Análisis Sísmico se realiza los elementos verticales que están conectados con diafragmas 
horizontales, los cuales se suponen infinitamente rígidos en sus planos. 
 
Además, para cada dirección, se ha considerado una excentricidad accidental de 0.05 veces 
la dimensión del edificio en la dirección perpendicular a la acción de la fuerza. 
 
Los parámetros sísmicos que estipula la Norma de Diseño Sismorresistente (NTE E.030) 
considerados para el Análisis en el Edificio son los siguientes: 
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H.4) CÁLCULO DE LA CORTANTE BASAL ESTÁTICO. 
 



























STORY2 ESTATCSXX Top 0 65.726 0 272.321 0 0 
STORY2A ESTATCSXX Bottom 0 65.726 0 272.321 0 -1170.267 
STORY1 ESTATCSXX Top 0 106.263 0 409.822 0 -1170.267 









P VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
STORY2 ESTATCSYY Top 0 0 85.5501 -9438.041 0 0 
STORY2A ESTATCSYY Bottom 0 0 85.5501 -9438.041 571.501 0 
STORY1 ESTATCSYY Top 0 0 141.684 -1445.334 571.501 0 
STORY1A ESTATCSYY Bottom 0 0 141.684 -1445.334 227.141 0 













STORY1 12.67610 124.3525 
STORY1 12.67610 124.3525 
STORY2 7.95650 78.0533 
STORY2 7.95650 78.0533 
TOTAL 41.265 404.812 
 
 
Peso del Edificio 404.812 tonf " ES IGUAL EN AMBAS 




Peso del Edificio 404.812 tonf "ES IGUAL EN AMBAS 




H.5) ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO. 
 
La estructura se modela como un sistema de múltiples grados de libertad, con una matriz de 
rigidez elástica lineal y una matriz de amortiguamiento viscoso equivalente. La acción 
sísmica se modela utilizando un análisis espectral modal o un análisis temporal. 
 
El análisis espectral modal supone que la respuesta dinámica de una estructura se puede 
determinar considerando de forma independiente la respuesta de cada modo natural de 
vibración utilizando un espectro de respuesta elástico. Solo se consideran los modos de 
contribuyen a la respuesta de la estructura. 
PABELLÓN NIVEL PRIMARIA 
 
  =  .     (  ) ; 
  
C ≤ 2.5    = 
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H.5.1) ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES. 
 
Para el Análisis Dinámico de la Estructura se utiliza un Espectro de respuesta según la NTE 
- E.030, para comparar la fuerza cortante mínima en la base y compararlos con los 
resultados de un análisis estático. Todo esto para cada dirección de la Edificación en planta 
(X e Y). 
 




DIRECCIÓN “X” SISTEMA 
APORTICADO 




FACTOR DE SUELO (S) 1.4 
FACTOR DE USO (U) 1.5 
COEFICIENTE DE REDUCCIÓN 
SÍSMICA (R) 
6 




DIRECCIÓN “Y” SISTEMA 
ALBAÑILERÍA CONFINADA 




FACTOR DE SUELO (S) 1.4 
FACTOR DE USO (U) 1.5 
COEFICIENTE DE REDUCCIÓN 
SÍSMICA (R) 
4.5 





Los factores de reducción sísmica se multiplicaron por ¾ por ser ambos sistemas 
irregulares, el espectro de diseños se con los datos de la tabla N°29 en una hoja de Excel 
estos sirvieron para introducirlos al programa en la opción de Espectro de Respuesta. 
 
TABLA N° 30. Factores de Espectro de Respuesta. 
 
T C Sax=ZUCS/Rx Say=ZUCS/Ry 
0.10 2.50 0.35 0.47 
0.20 2.50 0.35 0.47 
0.40 2.50 0.35 0.47 
0.60 2.50 0.35 0.47 
0.80 2.50 0.35 0.47 
0.90 2.50 0.35 0.47 
1.00 2.25 0.32 0.42 
1.20 1.88 0.26 0.35 
1.40 1.61 0.23 0.30 
1.60 1.40 0.20 0.26 
1.80 1.25 0.18 0.23 
1.90 1.18 0.17 0.22 
2.00 1.13 0.16 0.21 
2.20 1.03 0.14 0.19 
2.40 0.93 0.13 0.17 
3.00 0.75 0.11 0.14 
3.20 0.70 0.09 0.13 
3.50 0.64 0.08 0.11 
4.00 0.56 0.07 0.10 
4.20 0.54 0.07 0.10 
4.50 0.50 0.07 0.09 
4.80 0.47 0.06 0.08 
5.00 0.45 0.06 0.08 
 





Figura 25 - Definición de respuesta de espectro para Y-Y 
 
 
H.5.2) Definición de Casos de datos de respuesta de espectro. 
 






Figura 27 - sismo Y-Y 
 
 
H.6) PORCENTAJE DE LA CORTANTE DINÁMICO CON RESPECTO AL 
ESTÁTICO. 
 









P VX VY T MX MY 





















































NO ES NECESARIO ESCALAR EL 
DINÁMICO EN X-X 
DINÁMICO EN X-X 














P VX VY T MX MY 



























P VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 


























TABLA N° 33 CORRECIÓN POR FUERZA CORTANTE MÍNIMA EN LA BASE. 
 

















































H.7) IRREGULARIDAD DE MASA. 
 
Se considera que existe irregularidad de masa, cuando la masa de un piso es mayor que el 
150% de la masa de un piso adyacente. No es aplicable en azoteas. 
 
TABLA N° 34 IRREGULARIDAD DE MASA 
 
 







STORY1A 12.67610 No existe IM 
STORY1 12.67610 No existe IM 
STORY2A 7.95650 No existe IM 
STORY2 7.95650 No existe IM 
 
-En la tabla N° 34, se puede observar los porcentajes estos indican que el piso 2 no excede 




De acuerdo a la Norma NTE. E030, para el control de los desplazamientos, los resultados 
deberán ser multiplicados por el valor de 0.75R (R, Factor de reducción que es = 8 por ser 
una estructura aporticada y 6 por ser una estructura de muros de albañilería) 
 
Para calcular estas derivas y desplazamientos se hizo con la ayuda del programa Etabs 
obteniendo los siguientes resultados y comparándolos con la norma E030 artículo 15-1. 
 
TABLA N° 35 Resultados de desplazamientos en Dirección X-X obtenidos con el 
programa ETABS. 
 
DIRECCIÓN X-X: R=8 (PÓRTICOS) DERIVA ≤ 0.007  























































TABLA N° 36 Resultados de desplazamientos en Dirección Y-Y obtenidos con el 
programa ETABS. 
 
DIRECCIÓN Y-Y: R=6 (ALBAÑILERIA C.) DERIVA ≤ 0.005  




















































H.10) ANÁLISIS ESTÁTICO NO LINEAL “PUSHOVER” 
 
Es apropiada para obtener la curva de capacidad lateral más alta del rango elástico y la 
formación secuencial de mecanismos, fallas o rotulas en los elementos. 
 
Nos ayuda a determinar el comportamiento de las estructuras en el rango post-elástico, en 
la presente sección se muestra los resultados del análisis no lineal estático “Pushover” en la 
dirección X, ya que esta dirección se produce el modo de vibración. 
 
Este método consiste en un proceso sucesivo de análisis estáticos incrementales, que 
tomara en cuenta la variación de la rigidez de los elementos, el análisis se efectúa 
incrementando la carga lateral hasta que la estructura alcanza ciertos límites de 
desplazamiento o se vuelva inestable, para este proceso se necesita conocer las dimensiones 
y el refuerzo de las secciones vigas, columnas y muro de corte. 
 
H.10.1) Rótulas Plásticas. 
 
Es apropiada para obtener la curva de capacidad lateral más alta del rango elástico y la 
formación secuencial de mecanismos, fallas o rotulas en los elementos. 
 
Figura 28 - Presencia de Rotulas plásticas y desplazamiento debido a la carga 






Figura 29 - Primer incremento de fuerzas laterales 
 
 
Figura 30 - Primer incremento de fuerzas laterales con un control de desplazamiento 









Figura 31 - Segundo incremento de fuerzas laterales 
 
 
FIGURA 32 - Segundo incremento de fuerzas laterales con un control de 







FIGURA 33 - Tercer incremento de fuerzas laterales 
 
 
FIGURA 34 - Tercer incremento de fuerzas laterales con un control de 












FIGURA 36 - Cuarto incremento de fuerzas laterales con un control de 
desplazamiento de 6cm 
 
 
El programa muestra el comportamiento de la estructura al ser aplicada las cargas 
incrementales monotonicas, vemos que en cada elemento “frame” aparecen las rotulas 
plásticas de distintos colores, la cual tiene una representación. 
 
Por ejemplo: En las primeras imágenes se aprecia de color rosado que a su vez está 
representado por la letra B y eso significa que para esa carga aplicada, esta parte del 
elemento recién empieza a fluir. Posteriormente aparecen las rotulas de color azul las cuales 
representan que el elemento sigue fluyendo, su resistencia y rigidez se mantienen como en 
un comienzo, el edificio puede ser utilizado después de varios arreglos. 
 
Mientras que el color celeste indica que la pérdida de rigidez del elemento que es 
considerable, los elementos no estructurales están seguros pero con algún daño, Asimismo 
el color verde representa a los puntos que han sido dañados, notable degradación de la 
rigidez y el elemento está próxima a colapsar. Y cuando la rótula del elemento esta de color 
amarillo, significa que el elemento ya colapso. 
 
FIGURA 37 - Curva de Capacidad y Curva Pushover con el FEMA 440 
H.10.2) Curva de Capacidad. 
 
Esta gráfica se puede interpretar como la forma más práctica de ver como se deforma el 
edificio, sabiendo que a medida que se le aplica más fuerza basal en repetidas ocasiones, 
los materiales se acercan más al rango inelástico hasta experimentar la rotura. 
 
Este procedimiento permite estimar la capacidad real de la estructura reforzada, el 
comportamiento de los elementos y el mecanismo de falla de la estructura. Este análisis se 
realiza a la estructura en ambas direcciones considerando el comportamiento no lineal de 
sus elementos. El AENL se realiza con un patrón de cargas triangulares actuando de forma 




ANEXO N° 10 – PLAN O PROPUESTA DE MEJORA - RIOSTRAS METÁLICAS 
 
Esta sección específica la resistencia y la rigidez mínimas requeridas de los elementos 
usados como arrostramiento de manera que sean efectivos para generar puntos arriostrados 
en columnas, vigas. 
Las medidas de rehabilitación implican modificaciones de componentes en las estructuras 
existentes, o la instalación de nuevos componentes que corrigen deficiencias identificadas 
en la evaluación sísmica de la construcción existente. Para estructuras de pórticos, los 
nuevos componentes podrían ser, entre otros, riostras convencionales/especiales. 
Como ejemplo de estas medidas de rehabilitación, se muestra en la Figura 38 la Escuela 
Normal de la Provincia de Mendoza, rehabilitada mediante un sistema estructural 
conformado por riostras metálicas. 
Figura 38-Rehabilitación con riostras metálicas de la Escuela Normal (Mendoza). 
 
 
PESO TOTAL = 374.57 TN/M 
1.- DESARROLLO DEL CÁLCULO: 
 
A) Peso (P). 
 
 Pesos Unitarios. 








B) Parámetros para análisis sísmico. 
 
 Datos. Clasificación. 
Ubicación Chimbote Zona 3 , z=0.40 
Suelo Flexible S=1.4 , Tp=0.9 
Uso Colegio Categoría A , U=1.5 
 
 
C) Factor de Reducción (R). 3/4. R R = 6 
 
 
D) Periodo de la Edificación (T) 
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E) Factor de Amplificación Sísmica.(C) 
 
 






G) Determinamos el área necesaria de riostra. 
 
Se calculara la rigidez total en función del área, luego dividiendo el corte entre la rigidez se 
determinara el desplazamiento. Según la norma, el desplazamiento calculado debe ser 
multiplicado por R. 
Rigidez. Riostra (K) 
 
 
Dónde: ∝ es el angulo que hace la riostra con el eje horizontal, o sea 42°, la longitud de la 
diagonal: L = 2.5 x √2 = 3.54 m 
 
 
         = 
2141404xA 
   242° = 3340.73 A kg/cm 
354 
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Rigidez. Pórtico (K) 
 











    = 40 403/12  = 213333 
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2803 4 + 6x0.57 
 
         =30401.8 kg/cm ;          =30.40 Tn/m 
 
La rigidez total del edificio K.total será:   3Kriostra + 4Kportico 
3 x 3340.73 A + 30401.8 = 10022.1 A + 121607.2 kg/cm 
Le asignamos un desplazamiento máx. que debe de cumplir nuestra riostra el cual es = 
8mm 
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El desplazamiento real, de acuerdo a Norma E-030 es igual al calculado x ¾ R = 
0.75x8 = 6.00 
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2.- EJEMPLO DE ENSAYOS DE RIOSTRAS EN OTRAS ESTRUCTURAS. 
 
Pórtico de hormigón armado libre.- Pórtico de hormigón armado libre Figura 39. 
 




Luego de realizarse el de carga, En la Figura 40 se presenta el estado de la estructura. En la 
columna de la izquierda se observa también una importante fisura en la parte superior de la 
misma, en coincidencia con el extremo de la armadura de la viga anclada en la columna. 
 
 
Figura 40. Pórtico de hormigón armado libre al final del ensayo de carga. 
 
 
Pórtico de hormigón armado con riostra metálica.- En esta sección se analiza una 
propuesta de rehabilitación estructural mediante la incorporación en el pórtico de una 
riostra metálica. 
 





Figura 42. Unión de riostra a pórtico de hormigón armado. 
 
 
Al realizarse la evaluación por ensayo de carga el pórtico rehabilitado con riostra, no se 
observaron fisuras en la estructura de hormigón armado, logrando así satisfacer el objetivo 
de desempeño propuesto. 
 
Figura 43. Pórtico de hormigón armado con riostra al final del ensayo de carga. 
 
En conclusión el diseño de unión propuesto para la conexión de la riostra metálica al 
pórtico de hormigón armado tuvo un desempeño satisfactorio durante la evaluación por 
ensayo de carga como podemos observar en la Figura 43. Para la carga de pandeo global de 
la riostra estas conexiones no presentaron ningún tipo de daño. 
 








FIGURA 46 - ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA EN COLUMNAS. 
 
FIGURA 45 - VISTA DEL PABELLÓN DE NIVEL PRIMARIA DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA VILLA MARIA. 
 





































































PROPUESTA DE MEJORA- RIOSTRAS METÁLICAS. 
 
 
 
